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通信模块采用 ColdFire MCF5282 作为微处理器、AX88180 作为 MAC 芯片、
DP83865 作为 PHY 芯片来构建千兆以太网系统。千兆以太网提供了高达 1000 
Mb/s 的数据率和更低的延迟。文中详细论述了 MCF5282 小系统的硬件电路实
现，包括电源、时钟、复位、存储器和调试模块，以及各主芯片之间的接口连接
的设计。 
发射模块包含两个发射通道，发射通道 1（H 通道）产生 200 MHz 至 500 MHz
之间的射频脉冲，另一个发射通道（杂核通道）产生 10 MHz 至 800 MHz 之间的
射频脉冲。文中重点论述了发射通道 1 数模转换模块、正交调制模块、射频放大
模块、射频衰减模块、射频信号选择模块和电源模块的硬件电路连接，以及发射
通道 2 仅与发射通道 1 不同的正交调制模块的硬件电路连接。还详细给出了发射
通道主要处理芯片的硬件参数配置。 后通过对发射通道输出结果的测试，验证

















The NMR spectrometer can obtain the information of sample’s internal structure 
rapidly and accurately, without damage of the sample. So, NMR spectrometer is 
widely applied in physics, chemistry, biology, geology and medicine. Because of the 
large size and high cost, its applications in some moving objects and small projects 
are limited. With the fast development of IC’s intergrative degree and the trend of 
instrument miniaturization, the demand of miniature NMR spectrometer is heavier. 
Based on the EC-NMR combination system development project supported by 
the National Natural Science Foundation of China, the thesis puts forward a 
miniaturized console design scheme of NMR spectrometer and discusses the design 
scheme of the communication and pulse transmission modules.  
The communication module is a Gigabit Ethernet system, which includes the 
ColdFire MCF5282 as a microprocessor, AX88180 as a MAC chip and DP83865 as a 
PHY chip. The Gigabit Ethernet system provides high data rate reached up to 1000 
Mb/s and incurs short delay. The hardware circuits of MCF5282 minimum system 
which include power, clock, reset, memory and debug modules, and the interface 
connection of main chips are discussed in detail. 
The pulse transmission module includes two transmitter channels. The hydrogen 
channel transmits the RF pulse between 200 MHz and 500 MHz, while the 
heteronuclear channel transmits the RF pulse between 10 MHz and 800 MHz. The 
thesis emphasizes on the hardware implemention of transmitter one, from 
digital–analog conversion, quadrature modulation, RF amplification, RF attenuation, 
RF gate and power supply modules. The hardware parameter configuration of main 
chips in transmitters is also given. At last, the output results of two channels show that 
the transmitters can accurately transmit RF pluse according to the digital signal given 
by the console FPGA. 
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(1) 研究 EC-NMR 联用谱仪关键技术。利用 NMR 和电子信息技术，研究液
相常温和固相低温电化学电极、探头线圈和探头辅助电路等结构对核磁共振谱仪
信号检测的影响，建立 EC-NMR 联用装置结构及电磁模型，利用仿真技术分析
和调整设计，实现 EC-NMR 检测电化学信号的关键技术。  
(2) 建立 EC-NMR 联用谱仪。 





















现液相常温 EC-NMR 实验。  




(4) 利用 EC-NMR 联用谱仪，开展相应的 EC-NMR 实验方法研究，从而建
立国内第一个 EC-NMR 实验平台。 
1.2 EC-NMR 联用谱仪 










1.2.2 EC-NMR 联用谱仪 
EC-NMR 是非常强大的谱学技术，但由于电化学电极的导电性要求，使得
相应的电子线路与核磁共振谱的监测电路不兼容，导致现有的商用 NMR 谱仪监
测不到电极的 NMR 信号。EC-NMR 联用谱仪就是在商用 NMR 谱仪的基础上，
加上特有的 EC-NMR 探头，使得电极的 NMR 信号能够被检测到。目前还没有
现成的商业 EC-NMR 联用谱仪，再加上其技术复杂、设备昂贵，迄今国际上成
功建立 EC-NMR 研究平台的实验室为数甚少。EC-NMR 实验装置主要有三种：  
第一种是在高场核磁共振谱仪上建立以 EC-NMR 探头为核心技术的固相低
温 EC-NMR 联用装置。如美国 Wieckowski 教授和童瑜晔教授的实验室。这种装
















液相常温 EC-NMR 装置。如澳大利亚 Webster 教授的实验室，主要开展 Bu、Li
和 C 表面吸附特性研究。  
第三种是气相常温 EC-NMR 装置。如 Cairns EJ 教授的实验室，进行 C、O
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